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JANU BRENDA ANDIKATAMA. Skripsi. Pengaruh Fortifikasi Minyak Ikan 
Lemuru pada Pakan terhadap Kandungan Omega-3 Ikan Lele (Clarias 
gariepinus) (Dr. Ir. Anies Chamidah, M.P. dan Eko Waluyo, S.Pi., M.Sc) 
 
 Ikan air tawar, ikan air danau, pada umumnya mempunyai kadar asam 
lemak omega-3 yang relative rendah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan omega-3 dan omega-6 adalah melakukan rekayasa pakan, 
dengan penambahan suplementasi asam lemak yang berasal dari organisme 
laut. Minyak ikan kaya akan asam lemak yang bermanfaat bagi kesehatan. 
Omega-3 merupakan salah satu asam lemak tak jenuh yang esensial bagi tubuh 
dan dibutuhkan terutama bagi penderita kolesterol tinggi. EPA dan DHA 
merupakan jenis omega-3 yang paling dominan pada minyak ikan. EPA dan DHA 
ini tidak diproduksi oleh ikan, melainkan oleh tumbuhan laut seperti alga. 
Kandungan EPA dan DHA dalam ikan disebabkan karena ikan tersebut 
mengkonsumsi alga yang mengandung kedua asam lemak. 
 Ikan lele (C. gariepinus) merupakan salah satu komoditas perikanan 
yang cukup populer di masyarakat. Lele  termasuk ikan  yang paling mudah 
diterima masyarakat karena berbagai kelebihannya. Kelebihannya tersebut 
diantaranya adalah pertumbuhannya cepat, memiliki kemampuan beradaptasi 
terhadap lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan gizinya cukup 
tinggi serta harganya murah. Keunggulan Ikan lele dengan produk hewani 
lainnya adalah kaya akan leusin dan lisin. Leusin (C6H13NO2) merupakan asam 
amino esensial yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan 
menjaga keseimbangan nitrogen. Asam amino ini juga berguna untuk 
perombakan dan pembentukan protein otot. Sedangkan lisin merupakan salah 
satu dari 9 asam amino esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan 
perbaikan jaringan. Agar kandungan gizi dalam lele meningkat dilakukan upaya 
fortifikasi minyak ikan lemuru pada pakan ikan. 
 Tujuan pada penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh fortifikasi minyak 
ikan pada pakan lele terhadap kandungan omega-3 pada lele serta mengetahui 
profil asam lemak dari fortifikasi minyak ikan lele pada pakan. 
 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium UPT. Perikanan Air Tawar 
Sumberpasir, Laboratorium Perekayasaan Hasil Perikanan Universitas Brawijaya 
Malang, UPT  Pengembangan Teknologi Perikanan Budidaya (PTPB) Kepanjen, 
Unit Layanan Pengujian Fakultas Farmasi Universitas Airlangga Surabaya pada 
bulan Maret- April 2019. 
 Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
eksperimen Rancangan Acak Lengkap (RAL) sederhana dengan empat 
perlakuan dan empat ulangan. Perlakuan yang dilakukan dalam penelitian ini 
berupa penambahan minyak ikan pada pakan dengan kadar yang berbeda yaitu 
0%, 5%, 10% dan 15%. Parameter yang diamati antara lain kandungan Omega-3  
serta analisis proksimat meliputi pengukuran protein, lemak, air dan abu. Untuk 


















 Perlakuan penambahan minyak ikan 15% memiliki kadar asam lemak 
omega-3 terbaik yaitu untuk Eicosapentaenoic Acid (EPA) sebesar 4,81% dan 
untuk Docosahexsaenoic Acid (DHA) sebesar 6,57%. Perlakuan terbaik 
seluruhnya pada penambahan minyak ikan sebesar 5% didapatkan uji kimia 
(kadar air 76,30 ± 0,71%, kadar protein 17,54 ± 0,33%, kadar lemak 3,98 ± 
0,03% dan kadar abu 1,45 ± 0,50%.Uji organoleptik hedonik ( rasa 5,7, aroma 
4,85, dan tekstur 4,85. 
 Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan formulasi 
berbeda dalam penambahan minyak ikan serta minyak ikan yang digunakan dan 
memperhatikan faktor pemeliharaan dalam hal ini adaptasi sebelum pemberian 
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1   PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Ikan merupakan salah satu sumber protein yang sangat dibutuhkan oleh 
manusia, karena kandungan proteinnya tinggi, mengandung asam amino 
esensial yang diperlukan oleh tubuh, disamping itu, nilai biologisnya mencapai 
90%, dengan jaringan pengikat sedikit sehingga mudah dicerna. Kandungan 
kimia, ukuran, dan nilai gizinya tergantung pada jenis, umur kelamin, tingkat 
kematangan, dan kondisi tempatnya (Adawyah, 2007). Minyak ikan kaya akan 
asam lemak yang bermanfaat bagi kesehatan. Omega-3 merupakan salah satu 
asam lemak tak jenuh yang esensial bagi tubuh dan dibutuhkan terutama bagi 
penderita kolesterol tinggi. EPA dan DHA merupakan jenis omega-3 yang paling 
dominan pada minyak ikan. EPA dan DHA ini tidak diproduksi oleh ikan, 
melainkan oleh tumbuhan laut seperti alga. Kandungan EPA dan DHA dalam 
ikan disebabkan karena ikan tersebut mengkonsumsi alga yang mengandung 
kedua asam lemak tersebut (Haris, 2004).  Ikan  laut merupakan  salah  satu  
sumber makanan yang kaya akan asam lemak tak jenuh. Tidak semua ikan 
menghasilkan asam lemak omega-3 hanya ikan yang mengkonsumsi mikroalga 
saja yang dapat menghasilkan asam lemak omega-3. 
 Ikan air tawar, ikan air danau, pada umumnya mempunyai kadar asam 
lemak omega-3 yang relative rendah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan omega-3 dan omega-6 adalah melakukan rekayasa pakan, 
dengan penambahan suplementasi asam lemak yang berasal dari organisme 
laut. Secara umum kandungan omega-3 dan omega-6 yang tinggi dapat 
meningkatkan fekunditas telur, menurunkan kadar kolesterol, pertumbuhan, dan 




















menyebabkan penurunan reproduksi, laju pertumbuhan ikan dan tingkat 
kelangsungan hidup ikan (Meinelt et al., 1999). 
Lemak selain sebagai sumber energi juga berfungsi sebagai sumber asam 
lemak esensial. Asam lemak esensial adalah asam lemak yang tidak dapat 
disintesis sehingga perlu ditambahkan melalui pakan. Salah satu sumber asam 
lemak esensial adalah minyak ikan. Asam lemak tersebut memiliki peranan 
penting untuk kegiatan metabolisme, komponen membran, prekursor, beberapa 
prostanoid, substrat untuk pembentukan lipogenase, dan prekursor utama 
pembentukan leukotrin (Izquierdo, 2005). 
Berbagai usaha telah dilakukan untuk memacu pertumbuhan serta 
menambah nilai gizi pada lele. Salah satunya dengan melakukan fortifikasi pada 
pakan lele tersebut. Fortifikasi (penambahan) memiliki makna yaitu suatu upaya 
meningkatkan mutu gizi bahan pangan, dengan menambahkan zat gizi mikro 
yang disengaja contohnya seperti vitamin, mineral dan lain-lain.  
Ikan lele (C. gariepinus) merupakan salah satu komoditas perikanan yang 
cukup populer di masyarakat. Lele  termasuk ikan  yang paling mudah diterima 
masyarakat karena berbagai kelebihannya. Kelebihannya tersebut diantaranya 
adalah pertumbuhannya cepat, memiliki kemampuan beradaptasi terhadap 
lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan gizinya cukup tinggi serta 
harganya murah. Komposisi gizi ikan lele meliputi kandungan protein (17,7 %), 
lemak (4,8 %), mineral (1,2 %), dan air (76 %) (Astawan, 2008). 
Keunggulan Ikan lele dengan produk hewani lainnya adalah kaya akan 
leusin dan lisin. Leusin (C6H13NO2) merupakan asam amino esensial yang sangat 
diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan menjaga keseimbangan nitrogen. 
Asam amino ini juga berguna untuk perombakan dan pembentukan protein otot. 
Sedangkan lisin merupakan salah satu dari 9 asam amino esensial yang 




















termasuk asam amino yang sangat penting dan dibutuhkan sekali dalam 
pertumbuhan dan perkembangan anak (Zaki, 2009).  
Dengan demikian, agar kandungan gizi dalam lele meningkat dilakukan 
upaya fortifikasi asam lemak tak jenuh ganda pada pakan ikan. Dalam penelitian 
ini dilakukan fortifikasi minyak ikan pada pakan lele dengan formulasi yang sudah 
ditentukan. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari uraian diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 
 Bagaimana kualitas dan kuantitas kandungan gizi omega-3 pada daging 
lele dengan adanya fortifikasi minyak ikan pada pakan lele ? 
 Bagaimana profil asam lemak pada lele setelah dilakukan fortifikasi minyak 
ikan pada pakan lele ? 
  
1.3 Tujuan penelitian 
 Mengetahui pengaruh fortifikasi minyak ikan pada pakan lele terhadap 
kandungan omega-3 pada lele 
 Mengetahui profil  asam lemak dari fortifikasi minyak ikan lele pada pakan 
 
1.4 Hipotesis 
Fortifikasi minyak ikan pada pakan lele dapat meningkatkan kandungan 



























1.5 Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium UPT. Perikanan Air Tawar 
Sumberpasir, Laboratorium Perekayasaan Hasil Perikanan  Universitas 
Brawijaya Malang, UPT  Pengembangan Teknologi Perikanan Budidaya (PTPB) 
Kepanjen, Unit Layanan Pengujian Fakultas Farmasi Universitas Airlangga 






















2   TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ikan Lele ( C. gariepinus )  
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Lele 
Ikan lele adalah ikan yang hidup di perairan umum dan merupakan ikan 
yang bernilai ekonomis, serta disukai oleh masyarakat ikan lele bersifat 
nocturnal, yaitu aktif mencari makan pada malam  hari.Ikan lele memiliki berbagai 
kelebihan, diantaranya adalah pertumbuhannya cepat, memiliki kemampuan 
beradaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan 
gizinya cukup tinggi (Suyanto, 2006). Selain itu ikan lele mudah dibudidayakan 
karena mampu hidup dalam kondisi air yang jelek dengan kadar oksigen yang 
rendah dan mampu hidup dalam kepadatan yang sangat tinggi. 
Klasifikasi Ikan Lele (C. gariepinus) menurut Saanin (1984)  adalah sebagai 
berikut :  
Kingdom  : Animalia, 
Sub-kingdom  : Metazoa 
Phyllum  : Chordata, 
Sub-phyllum  : Vertebrata     
Klas   : Pisces 
Sub-klas  : Teleostei 
Ordo   : Ostariophysi 
Sub-ordo : Siluroidea 
Familia  : Clariidae 
Genus  : Clarias 
Spesies  : Clarias gariepinus. 
 
Ikan lele memiliki kulit tubuh yang licin, berlendir, tidak bersisik dan 
mempunyai organ arborescent, yaitu alat yang membuat lele dapat hidup 
dilumpur atau air yang hanya mengandung sedikit oksigen. Ikan lele berwarna 
kehitaman atau keabuan memiliki bentuk badan yang memanjang pipih ke bawah 
(depressed), berkepala pipih dan memiliki empat pasang kumis yang memanjang 
sebagai alat peraba. 
Gambar.1 Ikan Lele 




















2.1.2 Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup Ikan  
Pertumbuhan menurut Mudjiman (2000), didefinisikan sebagai perubahan 
ikan dalam berat, ukuran, maupun volume seiring dengan berubahnya waktu. 
Pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal 
merupakan faktor-faktor yang berhubungan dengan ikan itu sendiri seperti umur 
dan sifat genetik ikan yang meliputi keturunan, kemampuan untuk memanfaatkan 
makanan dan ketahanan terhadap penyakit. Faktor eksternal merupakan faktor 
yang berkaitan dengan lingkungan tempat hidup ikan yang meliputi sifat fisika 
dan kimia air, ruang gerak dan ketersediaan makanan dari segi kualitas dan 
kuantitas. 
Pertumbuhan terjadi apabila ada kelebihan energi setelah energi yang 
digunakan untuk pemeliharaan tubuh, metabolisme basal dan aktifitas. 
Pertumbuhan akan terjadi apabila didukung dengan pemberian pakan yang 
disesuaikan dengan kebutuhan nutrisi ikan lele dan memiliki nilai kecernaan 
tinggi. Ikan memerlukan pakan dengan nutrien ( protein, karbohidrat dan lemak ) 
yang sesuai dengan kebutuhan ikan lele untuk pemeliharaan tubuh 
(maintenance) serta pertumbuhan (Subandiyono dan Hastuti, 2010). 
Berat ikan lele dumbo dapat diperiksa setiap 1-2 minggu sekali. 
Caranya, beberapa (6-8 ekor) ikan lele dumbo dijaring secara acak untuk 
ditimbang, kemudian beratnya dirata-rata. Rata-rata berat ikan ini dikalikan 
dengan jumlah ikan lele dumbo yang ada di kolam, merupakan berat ikan lele 
dumbo secara keseluruhan (Najiyati, 2007). 
Kelangsungan hidup ikan dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik. Faktor 
biotik yang mempengaruhi yaitu kompetitor, parasit, umur, predasi, kepadatan 
populasi, kemampuan adaptasi dari hewan dan penanganan manusia. Faktor 
abiotik yang berpengaruh antara lain yaitu sifat fisika dan sifat kimia dari suatu 




















pemberian shelter pada kolam pemeliharaan akan mempengaruhi kelangsungan 
hidup karena dapat mengurangi mortalitas (Iskandar, 2003). 
 
2.1.3 Habitat dan Kebiasaan 
Ikan lele dapat hidup normal di lingkungan yang memiliki kandungan     
oksigen terlarut 4 ppm dan air yang ideal mempunyai kadar karbondioksida 
kurang dari 2 ppm. Pertumbuhan dan perkembangan ikan lele akan cepat dan 
sehat jika dipelihara dari sumber air yang cukup bersih, seperti sungai, mata air, 
saluran irigasi ataupun air sumur (Suyanto, 2006). 
Kualitas air yang dianggap baik untuk kehidupan lele adalah suhu yang 
berkisar antara 20o-30oC, akan tetapi suhu optimalnya adalah 27oC, kandungan 
oksigen terlarut > 3 ppm, pH 6,5-8 dan NH3 sebesar 0,05 ppm. Ikan lele 
digolongkan ke dalam kelompok omnivora (pemakan segala) dan mempunyai 
sifat scavanger yaitu ikan pemakan bangkai. Selain pakan alami, untuk 
mempercepat pertumbuhan ikan lele perlu pemberian makanan tambahan 
berupa pelet. Jumlah pakan yang diberikan sebanyak 3% perhari dari berat total 
ikan yang ditebarkan di kolam dengan frekuensi 2-3 kali sehari (Khairuman dan 
Amri, 2002). 
 
2.1.4 Kebiasaan Makan 
Ikan lele digolongkan sebagai ikan karnivora. Pakan alami yang baik untuk 
benih ikan lele adalah jenis zooplankton diantaranya Moina, Dapnia, dan yang 
termasuk dapnia adalah cacing, larva (jentik-jentik serangga), siput-siput kecil 
dan sebagainya. Pakan alami biasanya digunakan untuk pemberian pakan lele 
pada fase larva sampai benih, akan tetapi lele biasanya mencari makan didasar 





















Ikan lele dapat memakan segala macam makanan. Pakan alami ikan lele 
adalah jasad renik yang hidup di lumpur dasar maupun di dalam air, antara lain 
cacing, jentik-jentik lainnya nyamuk, serangga, anak-anak siput, kutu air  
(zooplankton) (Murhananto, 2002). Pakan tambahan yang baik untuk lele adalah 
yang banyak mengandung protein hewani. Jika pakan yang diberikan banyak 
mengandung  protein nabati, maka pertumbuhannya lambat  (Mahyuddin, 2008). 
Walaupun ikan lele bersifat nokturnal, akan tetapi pada kolam pemeliharaan 
terutama secara intensif lele dapat dibiasakan diberi pakan pelet pada pagi atau 
siang hari walaupun nafsu makannya tetap lebih tinggi jika diberi pada waktu 
malam hari. Ikan lele relatif tahan terhadap kondisi lingkungan yang kandungan 
oksigennya sangat terbatas. Pada kondisi kolam padat penebaran tinggi dan 
kondisi kandungan oksigennya minimum, ikan lele pun masih dapat bertahan 
hidup (Khairuman dan Amri, 2008). 
 
2.1.5 Kandungan Nutrisi Ikan Lele 
Ikan lele merupakan salah satu bahan makanan bergizi yang mudah 
dihidangkan sebagai lauk. Kandungan gizi ikan lele sebanding dengan daging 
ikan lainnya. Beberapa jenis ikan, termasuk ikan lele mengandung protein lebih 
tinggi dan lebih baik dibandingkan dengan daging hewan. Nilai gizi ikan lele 
meningkat apabila diolah dengan baik (Abbas, 2001). Komposisi gizi ikan lele 
dapat dilihat pada Tabel 1 
Tabel 1 . Komposisi gizi ikan lele 
Komposisi Kimia Nilai Gizi 
Air (%) 76,0  
Protein (%) 17,7  
Lemak (%) 4,8  
Karbohidrat (%) 0,3 
Mineral (%) 1,2 





















Keunggulan ikan lele dibandingkan dengan produk hewan lainnya adalah 
kaya akan leusin dan lisin. Leusin (C6H13NO2) merupakan asam amino esensial 
yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan menjaga 
keseimbangan nitrogen. Leusin juga berguna untuk perombakan dan 
pembentukan protein otot. Sedangkan lisin merupakan salah satu dari 9 asam 
amino esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perbaikan jaringan. 
Lisin termasuk asam amino yang sangat penting dan dibutuhkan sekali dalam 
pertumbuhan dan perkembangan anak (Zaki, 2009). 
 
2.1.6 Padat Penebaran  
Kelangsungan hidup yang rendah diakibakan oleh padat penebaran 
yang tinggi, dimana kepadatan ikan yang tinggi dapat mempengaruhi lingkungan 
budidaya dan interaksi ikan (Herpher dan Pruginin, 1981). Berdasarkan 
penelitian Rosmawati dan Muarif (2018), kelangsungan hidup, pertumbuhan 
panjang tubuh, dan laju pertumbuhan harian tertinggi diperoleh pada kepadatan 
ikan 20 ekor dengan ukuran akuarium 50 x 30 x 30 cm3, yaitu masing-masing 
66,00%; 2,13 cm; dan 5,54%. 
Kepadatan yang terlalu tinggi ini menyebabkan kualitas air menurun, 
meskipun pada penelitian ini kualitas air masih pada kisaran yang cukup baik, 
karena adanya sistem resirkulasi yang menjaga kualitas air tetap stabil. 
Meskipun dengan system resirkulasi kualitas air tetap terjaga dengan baik, tetapi 
bila dilihat dari nilai parameter kualitas air pada penelitian ini terlihat bahwa 
dengan meningkatnya kepadatan nilai kandungan ammonia dan CO2 meningkat, 
sedangkan kelarutan oksigen menurun. Akibat lain dari tingginya kepadatan 





















Pengaturan kepadatan populasi sesuai dengan bertambahnya umur 
ikan dan pemindahan ke kolam yang lain. Kepadatan populasi berpengaruh 
terhadap percepatan pertumbuhan ikan. Jumlah populasi yang padat melebihi 
daya tampung kolam dapat mengakibatkan ikan tumbuh lamban, bahkan juga 
dapat mengakibatkan tingginya angka kematian ikan. .Benih ikan lele dumbo 
berukuran sekitar 10 cm merupakan ukuran yang ideal untuk ditebarkan ke 
kolam pembesaran Kepadatan populasi untuk pembesaran ikan lele dengan 
benih yang ditebar berukuran sekitar 10 cm yaitu 40 ekor/m3 (Samadi, 2016). 
 
2.1.7 Penebaran Benih 
Penebaran benih ikan harus dilakukan pagi atau sore hari. Pada siang 
hari umumnya temperature kolam cukup tinggi akibat teriknya matahari, kondisi 
ini menyebabkan benih ikan stress pada saat ditebarkan. Bahkan dapat 
menimbulkan kematian benih ikan lele akibat adanya perubahan temperature air 
yang cukup ekstrem dari air wadah ikan ke air kolam pembesaran. Sementara, 
pada pagi atau sore hari keadaan temperature air kolam sudah cukup rendah 
atau normal, sehingga pada saat benih ikan ditebarkan ke kolam pembesaran 
maka ikan tidak akan stress (Samadi, 2016). 
Benih ikan lele dumbo yang baru saja diangkut dari jarak jauh tidak 
boleh langsung ditebarkan ke kolam, tetapi harus diadaptasi suhu terlebih dahulu 
dengan cara masukkan kantong plastik berisi benih ke dalam bak atau kolam 
selama 10 menit hingga plastik terlihat berembun. Selanjutnya di tambahkan air 
ke dalam kantong plastik sedikit demi sedikit agar suhunya menjadi sama. 
Setelah itu barulah benih di dalam kantong plastik ditebarkan dalam kolam 
























2.2 Asam Lemak 
2.2.1 Definisi asam lemak 
Asam lemak adalah bahan dasar pembangunan lemak di tubuh kita. Asam 
lemak sendiri merupakan rantai hidrokarbon yang berakhiran dengan gugus 
asam karboksilat (R-COOH) (Fahy et al., 2005). Ujung rantai karbon yang 
terdapat gugus karboksilat disebut sebagai ujung-α (alpha), sedangkan yang 
hanya berupa unit karbon disebut sebagai ujung-ω (omega). Satu jenis asam 
lemak memiliki tiga macam perbedaan karakteristik, yaitu panjang rantai 
hidrokarbon, tingkat kejenuhan, dan letak atom hidrogen terhadap ikatan ganda 
(McGuire and Beerman, 2011). 
Berdasarkan panjang rantai hidrokarbon, asam lemak memiliki rantai 
karbon dengan jumlah 3 -24 karbon . Oleh karenanya, asam lemak ada yang 
dikenal sebagai asam lemak rantai pendek, asam lemak rantai sedang, asam 
lemak rantai panjang, dan asam lemak rantai sangat panjang . Umumnya, asam 
lemak ini memiliki jumlah atom karbon yang genap dan struktur tidak bercabang 
(FAO, 2010). 
 
2.2.2 Asam Lemak Esensial 
Asam lemak esensial atau dalam bahasa Inggris disebut Essential Fatty 
Acid (EFA). Dari lemak yang kita asup, tubuh kita bisa membentuk berbagai jenis 
asam lemak yang nantinya digunakan untuk berbagai macam fungsi. Namun, 
terdapat asam lemak yang tidak mampu dibuat oleh tubuh kita sendiri sehingga 
perlu kita dapatkan dari luar tubuh kita dalam bentuk makanan. Hal inilah yang 
membuatnya unik dan disebut sebagai asam lemak esensial (Singh, 2005). 
Asam lemak esensial terbagi lagi menjadi dua kelas yakni omega-3 dan omega-




















ganda rantai karbon (C=C) dari ujung akhir rantai karbon. Hal ini menandakan 
bahwa asam lemak esensial termasuk asam lemak tak jenuh (FAO, 2010). 
Asam lemak esensial kelas omega-3 yang terdapat dalam makanan adalah 
asam alfalinoleat (ALA), docosahexanoic acid (DHA) dan eicosapentanoic acid 
(EPA). Asam lemak esensial kelas omega-6 yang utama terdapat dalam 
makanan kita adalah asam linoleat (LA).Walaupun ketiganya terdapat dalam 
makanan kita sehari-hari, ALA dapat diproses menjadi DHA dan EPA dalam 
tubuh kita sendiri. Sayangnya proses perubahan ALA menjadi DHA dan EPA 
memiliki efisiensi yang rendah, terutama DHA. Penelitian menunjukkan bahwa 
peningkatan konsumsi ALA dapat meningkatkan ketiga jenis asam lemak omega-
3 tersebut, namun hanya terjadi sedikit peningkatan pada level DHA dalam darah 
(FAO, 2010). 
Baik LA maupun ALA banyak ditemukan pada minyak yang berasal dari 
tumbuhan seperti minyak kelapa sawit, minyak bunga matahari dan minyak 
wijen. Namun, DHA dan EPA tidak ditemukan pada sumber makanan tumbuhan 
dan lebih banyak berasal dari lemak ikan seperti ikan salmon, ikan sarden, ikan 
tenggiri.Oleh karena itu, DHA dan EPA sering disebut dengan istilah minyak ikan 
'fish oil''(Shills et al, 2006). 
 
2.2.3 Sumber Asam Lemak Omega-3 dan Omega-6 
Sumber asam lemak omega-3 yang utama berasal dari hewan dan 
tanaman laut seperti, alga, fitoplankton, seafood, ikan dan minyak ikan. Namun 
ada juga yang berasal dari biji-bijian, dan tumbuhan darat seperti kedalai, walnut, 
biji flax dan kloroplast dari tumbuhan daun hijau. Berbeda dengan sumber asam 
lemak omega-3 dari hewan dan tanaman laut, sumber omega-3 dari biji-bijian 
dan tumbuhan darat sebelum digunakan dalam tubuh harus dikonversi lebih 




















Sumber asam lemak omega-6 yang utama berasal dari minyak tumbuh-
tumbuhan dan biji-bijian, seperti minyak bunga matahari, safflower, minyak 
kedelai, jagung, margarin. Sumber asam lemak ini mudah didapat daripada 
sumber asam lemak omega-3.  Sumber makanan asam lemak omega 6 yang lain 
juga terdapat pada daging, unggas, telur, alpukat, sereal, gandum, margarine, 
minyak nabati,minyak biji rami,minyak kedelai,minyak biji kapas,minyak bunga 
matahari. minyak jagung. biji labu, biji bunga matahari, biji kenari, kacang mete, 
kacang kedelai, kacang-kacangan lainnya (Melva, 2012). 
 
2.2.4 Manfaat Asam Lemak Omega-3 dan Omega-6 
Asam lemak omega-3 berperan penting antara lain dalam proses 
penglihatan, sebagai zat farmakologi, dalam fungsi reproduksi, sistem imun, 
mengurangi resiko kardiovaskuler, faktor hemostatika, interaksi dengan zat gizi 
yang merupakan anti oksidan (Farrel, 1995). Asam lemak ini berperan 
membangun sel otak ( 70 % massa otak terdiri dari lemak ) pada masa kritis, 
yaitu sebelum kehamilan sampai 18 bulan masa tumbuh kembang anak. 
Makanan sehari-hari yang mengadung asam lemak omega-3 dapat memperbaiki 
fungsi otak (Karyadi, 1995). 
Asam lemak omega-3 bermanfaat untuk kesehatan diantaranya 
mencegah penyumbatan pembuluh darah, hipertensi, kanker, arthritis, jantung 
koroner, inflamasi, efek hypotrigliceridemic dan diabetes. Asam lemak omega-3 
juga sangat penting untuk membantu fungsi kerja otak, terutama untuk proses 
pertumbuhan dan perkembangan otak (Hashimoto et al., 2005). 
Seringkali peran omega-3 bekerja sinergis dan didukung oleh keberadaan 
omega-6. Beberapa manfaat omega-3 didukung dan bahkan hanya bisa muncul 
oleh keberadaan omega-6. Peran omega-6 menjadi penting karena sifatnya yang 




















penyokong omega-3. Omega-6 juga memiliki kelebihan tersendiri, yang tak kalah 
pentingnya dari omega-3. Omega 6 mempunyai beberapa keuntungan yaitu 
untuk para binaragawan karena lemak jenis ini membantu mencegah pemecahan 
otot dan meningkatkan pertumbuhan otot. Lemak ini juga mempunyai efek anti 
peradangan sehingga dapat meningkatkan daya pulih bagi para binaragawan. 
Keuntungan mengkonsumsi omega 6 sama dengan lemak tak jenuh tunggal   
(omega 9) yaitu membantu melawan penyakit jantung dan depresi (Nasar, 2007). 
Kombinasi omega-3 dan omega-6 juga dipercaya mampu meningkatkan 
fungsi koqnitif dan kemampuan visual bayi. Bayi yang berkecukupan omega-3 
dan omega-6 memiliki tingkat kecerdasan lebih tinggi dibandingkan bayi yang 
kurang atau tidak mendapat asupan omega-3 dan omega 6. 
2.3 Minyak Ikan 
2.3.1 Pengertian Minyak Ikan 
Minyak ikan adalah salah satu gizi yang mengandung lemak atau asam 
lemak yang kaya manfaat karena mengandung sekitar 25 % asam lemak jenuh, 
75 % asam lemak tak jenuh. Asam lemak tak jenuh ganda atau polyunsaturated 
fatty acid ( PUFA ) diantaranya DHA dan EPA dapat membantu proses tumbuh 
kembang otak (kecerdasan), perkembangan indra penglihatan dan sistem 
kekebalan tubuh balita (Ackman, 1982). 
Minyak ikan adalah minyak yang berasal dari jaringan ikan yang 
berminyak. Minyak ikan diajurkan untuk diet kesehatan karena mengandung 
asam lemak omega-3, EPA (Eicosapentaenoic Acid), DHA (Docosahexaenoic 
Acid). Tidak semua ikan menghasilkan asam lemak omega-3 akan tetapi hanya 
ikan yang mengkonsumsi mikroalga saja yang dapat menghasilkan asam lemak 
tersebut contohnya ikan herring dan ikan sarden atau ikan-ikan predator yang 




















ikan air danau, ikan laut yang gepeng, ikan tuna dan ikan salmon dimungkinkan 
mengandung asam lemak omega-3 yang lebih tinggi (Handayani, 2010). 
2.3.2 Karakteristik Minyak Ikan 
Jenis asam lemak tak jenuh pada minyak ikan hampir sama dengan 
minyak pada tumbuhan. Perbedaannya hanya pada kadar asam lemak tertentu. 
Misalnya, asam lemak utama pada minyak ikan berkonfigurasi omega-3, 
sedangkan pada minyak tumbuhan dan hewan lainnya lebih banyak 
mengandung asam lemak berkonfigurasi omega-6 (Susilawati, 1994). 
Asam lemak dengan konfigurasi omega-3 menurut Susilawati (1994) 
adalah asam lemak yang memiliki posisi ikatan rangkap pertama pada atom 
karbon nomor 3 dari ujung gugus metilnya. Asam-asam lemak alami yang 
termasuk dalam kelompok asam lemak omega-3 adalah asam linolenat, asam 
eikosapentaenoat, dan asam dokosa heksaenoat. 














































































2.3.3 Kualitas Minyak Ikan 
Minyak ikan samping dari proses penepungan mempunyai kualitas lebih 
rendah dibandingkan dengan minyak hasil samping proses pengalengan, 
terutama warna dan bilangan peroksida. Minyak hasil penepungan mempunyai 
warna lebih gelap dan bilangan peroksida lebih tinggi, dan jumlah lemak bebas 
juga tinggi karena itu perlu dilakukan pemurnian (Ahmadi dan Mushollaeni, 
2007). 
Asam lemak tak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya 
sehingga membentuk peroksida. Semkain kecil angka peroksida berarti kualitas 
minyak ikan semakin baik. Angka peroksida yang diperoleh adalah berkisar 
antara 0,778 – 17,78 mgh/kg menunjukkan bahwa angka peroksida pada minyak 
ikan tersebut besar. Sementara dalam spesifikasi minyak ikan laut dalam lebih 
kecil atau sama dengan 5 mol/g (Panagan et al., 2011) 
2.3.4 Manfaat Minyak Ikan 
Minyak Ikan mengandung asam-asam lemak tidak jenuh berantai panjang 
dengan 12-24 atom karbon dan 1-6 ikatan rangkap, seperti EPA 
(Eicosapentaenoic Acid ) dan DHA ( Docosahexaenoic Acid ). DHA merupakan 
asam lemak tak jenuh ganda rantai panjang yang dikenal sebagai omega-3. 
Asam lemak tak jenuh, terutama asam lemak omega-3 berkhasiat untuk 
penanggulangan berbagai penyakit jantung koroner, artherosclorosis, tekanan 
darah tinggi, diabetes, dan kanker. Selain itu, DHA juga berhubungan dengan 
perkembangan kecerdasan dan penglihatan manusia (Permana et al., 2003). 
Peran EPA dan DHA sebagai penghambat atheroklorosis, kanker inflamasi, 
jantung, stroke, lupus, hipertensi, gangguan pertumbuhan dan kecerdasan, 





















2.3.5 Minyak Hasil Samping Penepungan Ikan 
Minyak ikan yang berasal dari hasil samping penepungan masih 
mengandung pengotor dan senyawa pemicu reaksi oksidasi yang menyebabkan 
terjadinya reaksi oksidasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan minyak ikan 
hasil samping pengalengan. Ahmadi dan Mushollaeni (2007) menyatakan bahwa 
EPA dan DHA yang terkandung di dalam minyak ikan menyebabkan minyak ikan 
mudah teroksidasi karena adanya oksigen. Hidrolisis yang terjadi pada minyak 
ikan menyebabkan asam lemak terlepas dari ikatan dengan gliserol yang 
mengakibatkan peningkatan jumlah asam lemak bebas atau free fatty acid (FFA). 
Peningkatan jumlah FFA pada minyak ikan berpotensi menurunkan mutu dan 
memicu kerusakan minyak. Kerusakan minyak ikan akan mempengaruhi aroma 
apabila FFA yang dihasilkan bersumber dari asam lemak tidak jenuh dan 
tersedia cukup oksigen. 
2.4 Fortifikasi Pangan 
Fortifikasi didefinisikan sebagai penambahan zat-zat gizi ke dalam bahan 
pangan. Fortifikasi terhadap suatu bahan pangan bertujuan meningkatkan nilai 
gizi bahan pangan dan untuk meningkatkan konsumsi suatu zat gizi tertentu oleh 
masyarakat (Muchtadi et al., 1993) 
Berikut pengertian beberapa istilah yang berhubungan dengan 
penambahan zat-zat gizi kedalam bahan pangan menurut Alimentarius (1983) :  
1.  Fortifikasi atau enrichment adalah penambahan sejumlah zat-zat gizi tertentu 
kedalam bahan pangan baik dalam kondisi normal terdapat dalam bahan pangan 
dengan tujuan mencegah atau mengatasi defisiensi sejumlah zat gizi di dalam 
suatu populasi atau kelompok masyarakat tertentu. 
2. Restorasi adalah penambahan zat-zat gizi yang hilang selama proses 




















selama penyimpanan normal pada tahap penanganan, jumlah yang ditambahkan 
akan menghasilkan komposisi zat gizi seperti sebelum bahan pangan mengalami 
proses pengolahan, penyimpanan, atau penanganan. 
3.  Standarisasi adalah penambahan sejumlah zat gizi kedalam bahan pangan 
yang bertujuan untuk mengganti kehilangan zat gizi ke dalam variasi alaminya 
pada tingkatan zat gizi tertentu. 
2.5 Pakan Ikan 
Pakan merupakan komponen utama dalam usaha budidaya lele . Pakan 
yang dikonsumsi dapat menunjang pertumbuhan dan kelangsungan hidup, oleh 
karena itu pakan yang diberikan harus sesuai dengan kebutuhan ikan baik 
jumlah maupun kualitasnya. Pakan adalah makanan atau asupan yang diberikan 
kepada hewan ternak atau peliharaan. Pakan merupakan sumber energi dan 
materi bagi pertumbuhan dan kehidupan makhluk hidup. Pakan buatan adalah 
pakan yang dibuat dengan formulasi tertentu berdasarkan pertimbangan 
pembuatnya. Pakan buatan merupakan sumber energi utama bagi 
perkembangan dan pertumbuhan ikan. Berdasarkan tingkat kebutuhannya, 
pakan buatan dibedakan menjadi tiga kelompok, yaitu: (1) pakan tambahan, (2) 
pakan suplemen, dan (3) pakan utama (Kurnianti, 2013). 
Pakan tambahan adalah pakan yang dibuat untuk memenuhi kebutuhan 
pakan. Ikan yang dibudidayakan sudah mendapatkan pakan dari alam, tetapi 
jumlahnya belum memenuhi kebutuhan untuk perkembangan dan pertumbuhan 
yang lebih baik. Sementara itu pakan suplemen adalah pakan yang dibuat untuk 
memenuhi komponen nutrisi tertentu yang tidak bisa atau minim disediakan oleh 
pakan alami. Pakan utama adalah pakan yang dibuat untuk menggantikan 




















digunakan untuk memenuhi kebutuhan pakan pada budidaya ikan yang 
dilakukan secara intensif (Kurnianti, 2013). 
2.5.1 Jenis Pakan Ikan 
Pakan buatan (atrificial feed) adalah campuran dari berbagai sumber 
bahan baku yang disusun secara khusus berdasarkan komposisi yang 
dibutuhkan untuk digunakan sebagai pakan ( Afrianto et al., 2005). Berdasarkan 
tingkat kebutuhannya, maka pakan buatan dapat dibagi menjadi tiga kelompok 
(Afrianto dan Evi, 2005 ) :  
1.  Pakan tambahan  
 Ikan sudah mendapat pakan dari alam, namum jumlahnya belum 
mencukupi untuk tumbuh dengan baik sehingga perlu diberi pakan buatan 
sebagai bahan tambahan. 
2. Pakan suplemen  
Pakan yang sengaja dibuat untuk menambah nutrisi tertentu yang tidak 
mampu disediakan pakan alami  
3. Pakan utama  
Pakan yang sengaja dibuat untuk menggantikan sebagian besar atau 
keseluruhan pakan alami. 
2.5.2 Nutrisi Pakan 
Pakan merupakan unsur penting dalam budidaya ikan lele. Oleh karena itu, 
pakan yang diberikan memenuhi standar nutrisi (gizi) bagi ikan lele agar 
kelangsungan hidupnya tinggi dan pertumbuhan cepat. Pakan yang baik memiliki 
komposisi zat gizi yang lengkap seperti protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan 
mineral. Pemberian pakan yang nilai nutrisinya kurang baik dapat menurunkan 




















menimbulkan penyakit yang disebabkan oleh kekurangan gizi ( malnutrition ) 
(Cahyono, 2001). 
Nutrisi adalah substansi organik yang dibutuhkan organisme untuk fungsi 
normal dari sistem tubuh, pertumbuhan, dan pemeliharaan kesehatan (Afrianto 
dan Evi, 2005). Nutrisi didapat dari makanan dan cairan yang selanjutnya 
diasimilasikan oleh tubuh.Jumlah dan komposisi zat-zat gizi yang dibutuhkan 
oleh ikan sangat bervariasi. 
Zat-zat yang dibutuhkan oleh ikan dapat digolongkan menjadi dua 
kelompok (Afrianto dan Evi, 2005): 
1. Kelompok yang menghasilkan energi 
 Zat-zat yang termasuk dalam kelompok ikan akan menghasilkan energi bila 
dicerna oleh ikan. Beberapa komponen zat gizi yang dapat menghasilkan 
energi, yaitu protein, lemak, dan karbohidrat. Komponen tersebut juga 
disebut sebagai komponen makro karena dibutuhkan oleh ikan dalam 
jumlah relatif besar. 
2. Kelompok yang tidak menghasilkan energi 
 Komponen pakan yang tidak menghasilkan energi adalah vitamin dan 
mineral. Komponen tersebut juga disebut dengan komponen mikro karena 
dibutuhkan oleh ikan dalam jumlah relatif kecil. 
2.5.3 Pemberian Pakan 
Jumlah pakan yang dikonsumsi oleh ikan menurut Mudjiman (2005) secara 
umum adalah berkisar 5 - 6 % dari berat tubuh perhari, namun dapat berubah 
tergantung suhu lingkungannya. Daya nafsu makan ikan sejalan sesuai dengan 
kenaikan suhu optimal bagi pertumbuhan ikan dan sejalan dengan ukuran ikan. 
Sebagai patokan yaitu jumlah makanan yang diberikan setiap hari berkisar 




















pakan sebanyak tiga kali sehari yaitu pagi, sore, dan malam dengan dosis 
pemberian yaitu 4% dari bobot biomassa ikan uji. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Sahwan (2003), bahwa jumlah pakan yang diberikan 5 – 10 % dari 
bobot total ikan yang dipelihara dengan frekuensi pakan 3 - 5 kali perhari. 
Ikan memiliki pertumbuhan yang berbeda-beda, antara ikan benih, ikan 
muda, dan ikan tua atau besar. Ikan yang lebih muda dan benih memerlukan 
kadar protein yang tinggi, karena dalam fase pertumbuhan, sedangkan ikan tua 
atau dewasa kebutuhan akan protein lebih rendah, karena fase pertumbuhannya 
sudah terlewati, sehingga proteinnya hanya untuk perawatan kulit ikan. Formulasi 
pakan yang baik harus didasarkan pada bahan baku yang digunakan untuk 
pakan, umur ikan, jenis ikan dan ukuran ikan (Buwono, 2000). 
Pertumbuhan lele dapat dipacu dengan pemberian pakan berupa pellet 
yang mengandung protein minimal 25 % (sesuai SNI 01-4087-2006). Jika ikan 
lele diberi pakan yang banyak mengandung protein nabati, maka 
pertumbuhannya akan lambat (Ghufran, 2010). 
Intensitas pemberian pakan harus disesuaikan dengan umur dan ukuran 
lele. Larva lele harus lebih sering diberi pakan. Lele masa pembesaran dapat 
diberikan pakan 2-3 kali sehari. Intensitas pemberian pakan yang sesuai 
kebutuhan lele, akan membuat pertumbuhan lele optimal dan seragam, karena 
tidak terjadi perebutan makanan (Samadi, 2016). 
2.6 Sistem Pencernaan Ikan Lele  
2.6.1 Proses Pencernaan 
Pencernaan merupakan proses yang terjadi secara terus menerus bermula 
setelah pengambilan makanan dan berakhir dengan pembuangan sisa makanan. 
Sistem pencernaan pada ikan lele dimulai dari mulut, rongga mulut, faring, 




















lele erat kaitannya dengan caranya mendapatkan makanan. Sungut terdapat 
disekitar mulut lele yang berperan sebagai alat peraba atau pendeteksi makanan 
dan ini terdapat pada ikan yang aktif mencari makan ada malam hari (nokturnal). 
Rongga mulut ikan lele diselaputi oleh sel sel penghasil lendir yang 
mempermudah jalannya makanan ke segmen berikutnya. Rongga mulut ikan lele 
juga terdapat organ pengecap yang berfungsi untuk menyeleksi makanan. Faring 
pada ikan berfungsi unruk menyaring makanan yang masuk, karena insang 
mengarah pada faring maka material bukan makanan akan dibuang melalui 
celah insang (Atang, 2016). 
Saluran pencernaan pada ikan dimulai dari rongga mulut (cavum oris) yang 
termasuk zona ingresif. Di dalam rongga mulut ikan terdapat gigi-gigi kecil yang 
berbentuk kerucut pada geraham bawah dan lidah pada dasar mulut yang tidak 
dapat digerakkan, serta banyak mengandung lendir tetapi tidak menghasilkan 
ludah. Glandula mukosa atau kelenjar lendir berfungsi untuk mempermudah 
jalannya makanan. Peninggian dasar mulut pun terjadi, yaitu diantara 
mandibularos dan arcus hyoideus, dilengkapi selaput lendir, disokong rangka 
hyobranchial tidak dapat bergerak/ gerak terbatas, tanpa kelenjar. Terdapat 
organ pengecap yang sering menyelimuti lidah yang berfungsi sebagai 
penyeleksi makanan. Pada rongga mulut pisces juga terdapat organ palatin yang 
terletak pada langit-langit bagian belakang, dan merupakan penebalan dari 
lapisan mukosa. Langit-langit (palatum) tidak ada hubungannya dengan rongga 
mulut dan rongga hidung. Organ ini terdiri dari lapisan otot dan serat kolagen dan 
berfungsi sebagai proses penelanan makanan dan membantu membuang 























2.6.2 Proses Penyerapan 
Pakan yang dimakan ikan lele akan melewati suatu sistem pencernaan. 
Pakan tersebut disederhanakan melaui mekanisme fisik dan kimiawi menjadi 
bahan yang mudah diserap, kemudian diedarkan ke seluruh tubuh melalui sistem 
peredaran fisik kimiawi menajdi bahan yang mudah diserap, kemudian diedarkan 
keseluruh tubuh melalui sistem peredaran darah. Pakan lele akan dicerna dalam 
saluran pencernaan. Saluran pencernaanya terdiri dari mulut, rongga mulut, 
esofaggus, lambung , usus dan dubur. Usus yang dimiliki ikan lele lebih pendek 
dari panjang badannya.  
Pencernaan bahan makanan secara fisik/ mekanik dimulai dari bagian 
rongga mulut, yaitu dengan berperannya gigi dalam proses pemotongan dan 
penggerusan makanan. Selanjutnya, bahan makanan dicerna di lambung dan 
usu dengan adanya gerakkan/ konstraksi otot. Pencernaan secara fisik/ mekanik 
pada segmen ini terjdadi secara efektif karena adanya aktivitas cair digestif. 
Proses pencernaan makanan dipercepat oleh sekresi kelenjar pencernaan. 
Adapun kelenjar pencernaan ikan lele terdiri dari hati dan kantong empedu. 
Lambung dan oleh sekresi kelenjar pencernaan. Adapaun kelenjar pencernaan 
ikan terdiri dari hati dan kantong empedu. Lambung dan usus juga dapat 
berfungsi sebagai kelenjar pencernaan. Kelenjar pencernaan ini menghasilkan 
enzim pencernaan yang berguna dalam membantu proses penghancuran 
makanan. Kelenjar pencernaan pada ikan karnivora (ikan lele) menghasilkan 
enzim-enzim pemecah protein ( Mahyudin, 2008). 
Lambung pada ikan memiliki dua fungsi, selain sebagai penampung 
makanan, lambung juga sebagai pencerna makanan. Pada ikan yang tidak 
berlambung, fungsi penampung makanan digantikan oleh usus depan yang 
dimodifikasi menjadi kantong yang membesar atau sering disebut lambung palsu. 




















mukopolisakarida yang agak asam dan berfungsi sebagai pelindung dinding 
lambung dari kerja asam klorida. Pada lambung juga mempunyai sel-sel 
penghasil mensekresikan peptin dan asam klorida. Lambung pada umumnya 
membesar, tidak jelas bidang penyerapan makanan. Bentuknya bervariasi, ada 
yang berbentuk lurus atau huruf J. Pylorus jauh lebih kecil dari pada cadianya. 
Didalam lambung terjadi proses pencernaan protein, lemak dan karbohidrat             
(Pramesda et al., 2011). 
Bagian bagian sistem pencernaan terdiri atas mulut, faring, esophagus, 
perut, usus halus, usus besar serta grandula aksesori yang terdiri dari hati saliva 
dan pankreas. Mulut adalah alat pengambil dan pengunyah makanan. Faring 
merupakan saluran umum , baik untuk lewatnya makanan ataupun udara, dilapisi 
oleh membran mukosa, dan dikelilingi oleh otot-otot. Esophagus berfungsi 
sebagai jalan makanan menuju perut besar atau lambung, sedang makanan 
boleh jadi tidak mengalami perubahan sepanjang esophagus. Lambung terletak 
persis dibelakang sebelah kiri daripada diafragma. Lambung berfungsi sebagai 






















3   MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Materi Penelitian 
3.1.1 Bahan Penelitian 
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah minyak ikan serta 
pakan ikan komersil. Ikan lele ( C. gariepinus) dengan berat 25-30 g per ekor dan 
mempunyai panjang 20-25 cm. Ikan lele didapatkan dari UPT  Pengembangan 
Teknologi Perikanan Budidaya (PTPB) Kepanjen. 
3.1.2 Alat Penelitian 
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : Akuarium 
berukuran 60x30x30 cm3 sebanyak 4 buah, aerator, selang aerasi, selang sipon, 
batu aerasi, bak plastik besar, gelas ukur, timbangan digital. Uji kadar protein 
digunakan labu takar, labu kjeldahl, enlemeyer, destilator. Uji kadar air diperlukan 
botol timbang, timbangan digital, oven, desikator. 
 Uji kadar lemak digunakan labu ekstraksi, pendingin balik, Soxhlet, 
selang, timbangan digital, oven, eksikator. Uji kadar abu/mineral 
digunakan oven/tungku perapian, timbangan digital, krusibel porselin, eksikator, 
muffle, kompor listrik, tang penjepit.  
3.2 Metode Penelitian  
 Metode dalam penelitian ini digunakan metode eksperimen .Penelitian 
eksperimen adalah suatu penelitian yang di dalamnya ditemukan minimal satu 
variabel yang dimanipulasi untuk mempelajari hubungan sebab-akibat. Oleh 
karena itu, penelitian eksperimen erat kaitanya dalam menguji suatu hipotesis 
dalam rangka mencari pengaruh, hubungan, maupun perbedaan perubahan 





















3.2.1 Perlakuan dan Rancangan Percobaan 
3.2.1.1 Rancangan Percobaan Penelitian Utama 
 Penelitian dirancang dengan dengan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap ( RAL ) dengan empat perlakuan dan empat ulangan. Analisis sidik 
ragam untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap setiap parameter yang 
diuji. 
Tabel 2.  Rancangan Percobaan Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan Rerata 
1 2 3 4  
Kontrol (0%) kontrol1 kontrol2 kontrol3 kontrol4  
Minyak ikan 
5% (A) 
A1 A2 A3 A4  
Minyak Ikan 
10% (B) 
B1 B2 B3 B4  
Minyak Ikan 
15% (C) 
C1 C2 C3 C4  


































3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Penelitian Utama 
  Penelitian utama dilakukan dengan beberapa prosedur meliputi 
persiapan pemeliharaan ikan , penyediaan pakan ikan, pemberiaan pakan. 
a. Persiapan pemeliharaan ikan 
 Tahap awal dalam melakukan persiapan yaitu menyiapkan akuarium 
yang digunakan dengan ukuran dengan ukuran 60x30x30 cm3. Ikan yang telah 
ditimbang beratnya ditebar ke dalam akuarium dengan kepadatan 20 



















Disiapkan Akuarium ukuran 60x30x30 cm3 sebanyak 4 buah 
Ditimbang berat total ikan per akuarium 
Disebar ke dalam 4 akuarium yang telah disiapkan 
Diamati pertumbuhan setiap hari selama 30 hari  
Diberi pakan dua kali sehari, pada masing-masing akuarium 
dengan pakan fortifikasi minyak ikan sebesar 0%, 5%, 10%, 15%.  
Panen 
Difillet daging lele setiap perlakuan 
Diuji ( kadar protein, air, abu, lemak serta profil asam lemak omega-3 
Hasil dianalisis 




















b. Penyediaan pakan ikan 
 Pakan yang digunakan terdiri atas empat perlakuan dengan kadar 
penambahan minyak ikan yang berbeda yaitu 0 % ( kontrol ), 5 % (A), 10 % (B), 
dan 15 % (C). Pakan yang diberikan berupa pakan ikan komersil yang ada di 
pasaran. Pakan terlebih dahulu di tepungkan kemudian ditambahkan minyak 
ikan.dengan kadar yang telah ditentukan. Minyak ikan tersebut ditambahkan 
dalam 1 kg pakan yang ditepungkan. Bahan-bahan tersebut diaduk secara 




















Pakan ikan komersil sebanyak 1 kg 
Dihaluskan hingga menjadi tepung 
Ditambahkan minyak ikan dengan kadar 
yang berbeda yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15% 
























c. Pemberian pakan 
  Pengaturan pakan diberikan dengan berat 3-5 % dari total biomassa 











3.3.2 Analisis Profil Asam Lemak 
Metode yang digunakan pada analisis profil asam lemak menggunakan 
metode GC-MS (Gas Cromatografy Mass Spectometry). Langkah analisis kerja 
adalah sebagai berikut :  
- Sampel dicincang dan ditimbang sebanyak 6 g untuk dikeringkan.  
- Sampel yang sudah kering ditimbang sebanyak 1.5 g.  
- Diekstraksi dengan menggunakan PE dengan metode soxhlet.  
- Hasil ekstraksi diuapkan pelarutnya di waterbath hingga tersisa lemaknya 
saja.  
- Lemak sebanyak 0.322 g dilarutkan dengan 4 mL n-heksana p.a.  
- Vorteks selama 2 menit.  
- Ambil ekstrak heksan jernih pindahkan ke tabung derivatisasi.  
- Keringkan dengan semburan nitrogen.  
Pakan ikan yang telah difortifikasi 
minyak ikan 
Pemberian pakan dilakukan sebanyak dua kali sehari dengan 
berat 3-5 % total biomassa pada setiap akuarium 
Diamati pertumbuhan setiap 7 hari selama 
30 hari 




















- Ditambah 1 mL NaOH 2% dalam methanol, tutup rapat, panaskan 90oC 
selama 5 menit.  
- Setelah dingin tambahkan 1 mL BF3 dalam methanol, tutup rapat, panaskan 
kembali 30 menit.  
- Setelah dingin ekstraksi dengan 2 mL n heksan p.a. Fase atas (n heksan) 
diambil untuk dianalisa dengan GC-MS. 
 
3.3.3 Analisis Kadar Protein 
Metode yang digunakan pada analisis Kadar Protein yaitu Metode 
Kjeldahl. Langkah analisis kerja adalah sebagai berikut :  
- Timbang teliti 1-2 g sampel, masukkan dalam labu Kjeldahl.  
- Tambahkan ke dalam labu Kjeldahl, 1 tablet katalis (berisi campuran K2SO4 
anhidrat,/CuSO4 anhidrat) 15 mL H2SO4 pekat dan 3 mL H2O2 30% destruksi 
sampai larutan jernih, (di dalam lemari asam). Setelah dingin, pindahkan ke 
dalam labu destilasi 0.5 L, bilas dengan H2O sampai volume 200 mL. Lakukan 
preparasi blanko. 
- Siapkan alat destilasi dengan penampung destilat Enlenmeyer 300 mL yang 
berisi 25 mL larutan 4% asam borat. Pastikan ujung adaptor tercelup ke dalam 
larutan penampung. 
- Tambahkan ke dalam labu destilasi 40 mL larutan campuran (2000 g NaOH + 
125 g Na2S2O3 dalam 5 L H2O) destilasi sampai diperoleh volume destilat 100-
125 ml. 
- Tambahkan hasil destilasi beberapa tetes indikator campuran (0.1 % Metil 
merah dan 0.1% Bromo kresol hijau dalam etanol) 
- Titrasi dengan larutan 0.2M HCL (VA) 





















- Perhitungan kadar protein total : 
%N = (VA-VB) x 1.4007 x M / g sampel 
Dimana VA = mL HCL untuk titrasi sampel, dan VB = mL HCL untuk titrasi 
blanko, M = molaritas HCL. 
Untuk kadar protein : %N dikalikan faktor konversi protein untuk masing-
masing jenis sampel. 
 
3.3.4 Analisis Kadar Lemak 
Metode yang digunakan pada analisis Kadar Lemak yaitu Metode 
Gravimetri. Langkah analisis kerja adalah sebagai berikut :  
- Timbang seksama 1-2 g sampel, masukkan ke dalam selongsong kertas yang 
dialasi dengan kapas. 
- Sumbat selongsong kertas berisi sampel tersebut dengan kapas, keringkan 
dalam oven pada suhu tidak lebih dari 80 oC selama kurang lebih satu jam. 
- Kemudian masukkan ke dalam alat soxhlet yang telah dihubungkan dengan 
labu lemak berisi batu didih yang telah dikeringkan dan telah diketahui 
bobotnya. 
- Ekstraksi dengan heksana atau pelarut lemak lainnya selama kurang lebih 6 
jam 
- Sulingkan heksana dan keringkan ekstrak lemak dalam oven pengering pada 
suhu 105 oC. 
- Dinginkan dan timbang 
- Ulangi pengeringan ini hingga tercapai bobot tetap. 
- Hitung kadar lemak dengan rumus : 
% lemak : W2 – W1 / W x 100% 
Ket  :  
W   : Bobot sampel (g) 
W1  : Bobot labu lemak sebelum ekstraksi (g) 




















3.3.5 Analisis Kadar Abu 
Metode yang digunakan pada analisis Kadar Abu yaitu Metode 
Gravimetri. Langkah analisis kerja adalah sebagai berikut : 
- Timbang bobot krus porselin yang telah dikeringkan selama 30 menit pada 
kondisi seperti yang akan digunakan dalam penetapan, simpan di dalam 
desikator. 
- Timbang seksama 2 g sampel dalam krus porselin yang sudah di timbang 
bobotnya. 
- Abukan sampel di dalam Muffle furnace pada suhu 600 oC selama 2 jam. 
- Turunkan suhu Muffle furnace sampai suhu kamar, ambil krus porselin yang 
berisi abu dengan menggunakan tang krus dan simpan di dalam desikator. 
- Timbang krus porselin yang berisi abu hingga beratnya konstan 
- Kadar abu (% b/b) = Berat abu / Berat sampel x 100% 
 
3.3.6 Analisis Kadar Air 
Metode yang digunakan pada analisis Kadar Air yaitu Metode cara 
Pemanasan. Langkah analisis kerja adalah sebagai berikut :  
- Sampel dipanaskan pada suhu (100 – 1050C) sampai diperoleh berat konstan.  
- Sampel dihaluskan dan ditimbang sebanyak 1 – 2 g dalam botol timbang yang 
telah diketahui beratnya.  
- Kemudian sampel dikeringkan didalam inkubator dengan suhu 105 0C selama 
3 – 5 jam tergantung bahannya.  
- dimasukkan didalam desikator dan ditimbang. Dipanaskan lagi didalam 
inkubator selama 30 menit, didinginkan dalam desikator dan 
ditimbang.perlakuan diulangi sampai berat konstan (selisih penimbangan 
berturut-turut kurang dari 0,2 mg).  
- Perhitungan kadar air  %Wb = 
(   )   
 




















Ket:  Wb  = kadar air basah 
        A     = Berat botol timbang 
        B     = Berat sampel 
 C = Berat botol timbang dan sampel sesudah inkubasi 
 
3.4 Parameter Uji 
   Parameter utama dalam penelitian ini adalah kandungan Omega-3  
serta analisis proksimat meliputi pengukuran protein, lemak, air dan abu dalam 
daging lele yang diujikan di Laboratorium Unit Layanan Pengujian, Fakultas 






















4   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
 Hasil dari penelitian bertujuan untuk mengetahui profil asam lemak dan 
karakteristik kimia dari lele segar yaitu kadar protein, kadar lemak, kadar air, 
kadar abu. 
4.2  Analisa Profil Asam Lemak 
 Berdasarkan uji profil asam lemak pada  lele segar, terdapat 21 jenis asam 
lemak. Pengaruh penambahan minyak ikan pada tiap perlakuan terhadap 
komposisi asam lemak tubuh ikan dapat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel 3.  Profil asam lemak lele 
Asam Lemak jenuh 









Asam Laurat 0.27 - 0.23 0.20 
Asam Miristat 2.92 1.72 2.76 3.04 
Asam palmitat 26.42 27.11 27.67 25.71 
Asam Pentadekanoat 0.29 0.43 0.23 0.37 
Asam nonadekanoat - 0.08 - 0.04 
Asam Dokosanoat (Asam Behenat) 0.17 0.17 0.21 0.18 
Asam Tetrakosanoat (Asam Lignosera) 0.11 0.11 0.14 0.13 
Asam stearate 8.52 9.47 8.58 9.06 
     
Total Asam Lemak Jenuh 38.70 39.09 39.82 38,73 
     
            
 
 Asam Lemak tak jenuh 
 









Asam Lemak tak jenuh tunggal     
Asam palmitoleat 2.81 2.10 2.93 2.93 
Asam 13 –Dokosenoat (Asam Erukat) 0.49 0.21 0.18 0.47 
Asam oleat 45.16 9.03 13.51 41.96 
Asam 11-Eikosenoat 1.22 1.28 1.11 1.65 
Asam Eikosanoat (Asam Arakat) 0.31 0.28 0.26 0.26 
     
























Asam Lemak tak jenuh ganda     
Asam linoleat - 37.84 31.81 - 
Asam 8,11-Eicosadienoat 0.28 0.40 - - 
Asam 11,13-Eicosadienoat 0.24 0.41 0.24 0.34 
Total asam lemak tak jenuh ganda 0.52 38.65 31.42 0.34 
     
Asam Lemak tak jenuh tri (ikatan 3)     
Asam 7,10,13,-Eikosatrienoat 0.88 1.70 1.04 1.14 
Asam Lemak tak jenuh tetra (ikatan 4)     
Asam 5,8,11,14-eikosatetraenoat 0.75 1.56 0.87 0.68 
Asam Lemak tak jenuh penta (ikatan 5)     
Asam 5,8,11,14,17,-Eikosapentaenoat (EPA) 3.24 1.04 2.80 4.81 
Asam Lemak tak jenuh hexa (ikatan 6)     
Asam 4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoat 
(DHA) 
5.57 4.62 5.05 6.57 
Asam Karboksilat     
Asam margarat 0.43 0.47 0.37 0.46 
     
Total asam lemak omega-3 8.81 5.66 7.85 11.38 
     
Total Asam Lemak tak jenuh 61.38 60.94 60.17 61,68 
     
     
Dari Hasil uji analisa profil asam lemak, terdeteksi 21 total asam lemak terdiri dari  
8 macam asam lemak jenuh dan 13 macam asam lemak tak jenuh. Terdapat 5 
asam lemak tak jenuh tunggal yaitu Asam Palmitoleat, Asam Oleat, Asam Erukat, 
Asam 11-Eikosenoat, serta Asam Arakat. Asam lemak tak jenuh ganda terdiri 
dari Asam Linoleat, Asam 8,11-Eicosadienoat dan Asam 11,13-Eicosadienoat. 
  Pada perlakuan kontrol nilai total asam lemak jenuh 38,70%, total asam 
lemak tak jenuh sebesar 61,38% serta total asam lemak omega-3 8,81%. 
Perlakuan A total asam lemak jenuh 39,09%, total asam lemak tak jenuh 60,94% 
serta total asam lemak omega-3 5,66%. Perlakuan B total asam lemak jenuh 
sebesar 39,82%, total asam lemak tak jenuh 60,17% serta total asam lemak 
omega-3 7,85%. Perlakuan C total asam lemak jenuh 38,73%, total asam lemak 
tak jenuh sebesar 61,68% serta total asam lemak omega-3 11,38%. 
 Analisis komposisi asam lemak menunjukkan total asam lemak omega 3, 




















(DHA). Untuk  Eicosapentaenic acid (EPA) berkisar antara 1,04%-4,08% dan 
Dokosaheksaenoic acid (DHA) berkisar 4,62%-6,57%. kadar asam lemak 
omega-3 terbaik yaitu untuk Eicosapentaenoic acid (EPA) sebesar 4,81% dan 
untuk  Docosahexsaenoic acid (DHA) sebesar 6,57% pada perlakuan 
penambahan minyak ikan 15%. 
 Sumber asam lemak tak jenuh ω-3 pada penelitian ini berasal dari minyak 
ikan ditambahkan pada pakan komersil yang diberikan pada ikan sehingga ketika 
di makan akan di absobsi oleh tubuh ikan. Kandungan asam lemak n-9 (asam 
oleat dan asam erukat) tubuh dipengaruhi oleh kandungan asam lemak n-3 
dalam pakan. Minyak ikan mengandung asam lemak n-3 yang tinggi. Semakin 
banyaknya penambahan minyak ikan dalam pakan menyebabkan asam lemak n-
9 tubuh semakin menurun. Pada perlakuan kontrol tanpa penambahan minyak 
ikan mengakibatkan peningkatan asam lemak n-9. Sebaliknya pada perlakuan A, 
B, dan C dengan penambahan minyak ikan menyebabkan kandungan asam 
lemak n-9 dalam tubuh menjadi rendah. 
4.3  Analisa Proksimat 
4.3.1 Kadar Protein 
 Kadar protein dilakukan untuk mengetahui kandungan protein pada 
perlakuan yang berbeda. Tujuan analisis protein adalah mengetahui kandungan 
total protein dari suatu bahan pangan, jumlah protein tertentu dalam suatu 
campuran, kandungan protein hasil dari suatu isolasi dan purifikasi protein, 
kandungan non protein nitrogen (Adarwulan et.al, 2011).  





















Gambar 5. Kadar protein pada ikan lele segar 
 Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan nilai kadar protein pada perlakuan 
kontrol sebesar 17,45%, perlakuan A sebesar 17,54%, perlakuan B sebesar 
17,76% dan perlakuan C sebesar 17,38%. Kadar protein semakin meningkat 
seiring dengan penambahan minyak ikan. Hal ini sesuai penelitian Lawrie (2003), 
serat daging meningkat bersamaan dengan umur, pemberian nutrisi, latihan, dan 
tingkat perkembangan bobot badan. Menurut Effendi (1997), serat-serat daging 
meningkat bersamaan meningkatnya umur, tingkat pemberian nutrisi, serta 
perkembangan otot. Faktor yang mempengaruhi ada dua yaitu dari dalam dan 
luar. Dari dalam diantaranya seks, umur, dan faktor dari luar diantaranya 
perairan, pakan, penyakit dan parasit. 
 Penggunaan pakan pellet fortifikasi minyak ikan serta pergantian air yang 
teratur menyebabkan kualitas air tetap terjaga sehingga dapat mencegah terjadi 
stres pada ikan dan membantu ikan untuk dapat menyerap nutrient lebih baik. 
Penyerapan protein menurut Adewoye dan Omotosho (1997) tergantung pada 
kemampuan ikan untuk menyerap dan mengkonversi nutrient baik dari pakan 
yang diberikan maupun dari lingkungan. 
 
17,45 ± 0,84a 17,54 ± 0,33a 17,76 ± 0,10
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 Hasil uji kadar protein ikan lele segar dengan ANOVA (Analysis of Variant) 
menunjukkan bahwa pengaruh pemberian pakan fortifikasi yang berbeda tidak 
memberikan perbedaan yang nyata pada parameter kadar protein. 
 Komposisi kimia yang utama dari ikan pada umumnya terdiri dari air 66,0-
84,0%, protein 15,0-24,0%, lemak 0,1-22,0% dan mineral-mineral 0,1-2,0% 
(Hafiluddin et al., 2014). Komponen utama yang terdapat pada daging ikan lele 
menurut Cruz et al. (2012) secara umum adalah protein 12-22%, lemak 0,4-
5,7%, kadar abu 0,8-2% dan kadar air 74-85%. Berdasarkan data tersebut, hasil 
pengujian pada penelitian ini masih berada dalam kisaran normal. 
4.3.2  Kadar Air 
  Kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air pada perlakuan 
yang berbeda. Kadar air menandai banyaknya air yang terdapat dalam bahan 
yang dinyatakan dalam persen. Kadar air dalam bahan pangan ikut menentukan 
kesegaran dan daya awet bahan pangan tersebut (Kamus Gizi, 2009). Kadar air 
dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Kadar air pada ikan lele segar 
Berdasarkan Gambar 6 menunjukkan nilai rata-rata kadar air perlakuan kontrol 
yaitu 75,79%, perlakuan A sebesar 76,30%, perlakuan B sebesar 76,20% dan 
76,29 ± 0,41a 76,30 ± 0,71a 76,20 ± 0,57a 









































perlakuan C sebesar 76,80%. Kadar air tidak menunjukkan kenaikan yang 
signifikan. Kadar air pada ikan semakin besar dengan semakin besar ukuran 
panjang dan berat ikan. Menurut Restu (2012), perbedaan kadar air dipengaruhi 
oleh jenis makanan dan habitat hidup ikan sehingga kandungan air pada daging 
sangat tinggi. Kadar air pada fillet ikan menunjukkan kestabilan air di lingkungan 
hidup ikan. Perlakuan B memiliki kadar air rendah tetapi kandungan lemak 
merupakan yang tertinggi. Hal ini sesuai dengan Zmijewski et al.(2006) yang 
menyatakan bahwa kadar air berbanding terbalik dengan kandungan lemak pada 
berbagai jenis ikan secara umum. 
 Hasil uji kadar air ikan lele segar dengan perlakuan pemberian pakan yang 
berbeda berkisar dari 76,20% hingga 76,80%. Hasil ANOVA (Analysis of Variant) 
menunjukkan bahwa dengan perlakuan ikan lele segar dengan pemberian pakan 
fortifikasi yang berbeda memberikan hasil perbedaan yang tidak nyata pada 
parameter kadar air. 
 Komposisi kimia yang utama dari ikan pada umumnya terdiri dari air 66,0-
84,0%, protein 15,0-24,0%, lemak 0,1-22,0% dan mineral-mineral 0,1-2,0% 
(Hafiluddin et al., 2014). Komponen utama yang terdapat pada daging ikan lele 
menurut Cruz et al. (2012) secara umum adalah protein 12-22%, lemak 0,4-
5,7%, kadar abu 0,8-2% dan kadar air 74-85%. Berdasarkan data tersebut, hasil 
pengujian pada penelitian ini masih berada dalam kisaran normal. 
4.3.3 Kadar Lemak 
 Lemak dan minyak merupakan zat makanan yang penting dalam menjaga 
metabolisme tubuh manusia. Salah satu sumber energi yang lebih efektif 
dibandingkan dengan protein dan karbohidrat adalah lemak. Hal ini dikarenakan 
lemak menjadi cadangan energi yang dapat dirombak apabila sumber energi 




















sebagai sumber dan pelarut bagi vitamin A, D, E dan K (Winarno, 2004). Hasil uji 
kadar lemak ikan lele segar dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
Gambar 7. Kadar lemak pada ikan lele segar 
Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan nilai kadar lemak perlakuan kontrol 
sebesar 3,25%, perlakuan A sebesar 3,98%, perlakuan B sebesar 6,28% dan 
perlakuan C sebesar 5,06%. Lemak yang masuk ke dalam tubuh dapat 
menyediakan energi pemeliharaan metabolisme, sehingga sebagian besar 
protein dari pakan dapat dimanfaatkan untuk mendukung pertumbuhan. 
Perlakuan B memiliki kandungan lemak yang tinggi dikarenakan oleh penyerapan 
pakan yang mempengaruhi komposisi daging ikan sedangkan untuk kadar airnya 
berbanding terbalik. Hal ini sesuai dengan Zmijewski et al.(2006) yang 
menyatakan bahwa kadar air berbanding terbalik dengan kandungan lemak pada 
berbagai jenis ikan secara umum. 
4.3.4 Kadar Abu 
 Kadar abu merupakan suatu bahan yang menggambarkan banyaknya 
mineral yang tidak terbakar sehingga kandungan mineral awal pada bahan akan 
mempengaruhi nilai kadar abu. Semakin tinggi kadar abu pada suatu bahan 
pangan maka semakin tinggi mineral yang terkandung pada bahan makanan 
3,25 ± 0,59a 
3,98 ± 0,03a 
6,28 ± 1,22b 











































tersebut (Pratama et al., 2014). Hasil uji kadar abu ikan lele segar dapat dilihat 
pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Kadar abu pada ikan lele segar 
 Kandungan mineral pada daging ikan biasanya dinyatakan dalam bentuk 
kadar abu (Aitken et al.,2001). Kadar abu tertinggi ditunjukkan pada perlakuan 
kontrol sebesar 2,02% dan kadar abu terendah pada perlakuan C sebesar 
1,16%. Sedangkan perlakuan A dan B berturut-turut sebesar 1,45% dan 1,20%. 
Mineral yang terkandung di dalam daging ikan fillet dapat dipengaruhi oleh 
jumlah mineral yang tersedia dalam air pemeliharaan ( Ali et al.,2001). Kadar abu 
yang tinggi disebabkan oleh tingginya kandungan mineral dalam sumber air 
pemeliharaan. 
 Komposisi kimia yang utama dari ikan pada umumnya terdiri dari air 66,0-
84,0%, protein 15,0-24,0%, lemak 0,1-22,0% dan mineral-mineral 0,1-2,0% 
(Hafiluddin et al., 2014). Komponen utama yang terdapat pada daging ikan lele 
menurut Cruz et al. (2012) secara umum adalah protein 12-22%, lemak 0,4-
5,7%, kadar abu 0,8-2% dan kadar air 74-85%. Berdasarkan data tersebut, hasil 
pengujian pada penelitian ini masih berada dalam kisaran normal. 
 
2,02 ± 1,15a 
1,45 ± 0,50a 





































4.4  Uji Organoleptik 
 Organoleptik hedonik adalah uji sensori terhadap tingkat kesukaan panelis 
terhadap suatu produk terhadap warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan. 
Skor yang digunakan yaitu  1-7 dimana 1 (sangat tidak suka), 2 (tidak suka), 3 
(agak tidak suka), 4 (netral), 5 (agak suka), 6 (suka), 7 (sangat suka). Uji 
organoleptik terpilih didapatkan berdasarkan nilai uji hedonik tertinggi. 
4.4.1 Hedonik Rasa 
 Parameter rasa berbeda dengan aroma dan lebih banyak melibatkan 
panca indra pengecap. Sehingga panelis diminta untuk memberikan penilaian 
terhadap kesukaan rasa pada daging lele kukus. 
 
Gambar 9. Hedonik rasa pada ikan lele 
 Berdasarkan hasil uji pada Gambar 9. menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan rasa daging lele tidak berpengaruh nyata (p>0,05). Nilai rasa pada 
grafik diketahui bahwa perlakuan kontrol hingga perlakuan C memiliki rasa yang 
yang agak disukai oleh panelis. Panelis lebih menyukai perlakuan A karena 
memiliki rasa yang lebih gurih dan sedikit berminyak. Rasa gurih ini timbul dari 
daging ikan lele yang berasal dari asam glutamat didalamnya. Sesuai dengan 




































mengandung protein tinggi, protein mengandung asam glutamat yang 
menimbulkan rasa gurih pada makanan. Ion glutamat merangsang beberapa tipe 
saraf yang ada pada lidah manusia, sehingga sifat ini yang dimanfaatkan oleh 
indutri penyedap.  
 
4.4.2 Hedonik Aroma 
 Aroma merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan kualitas 
bahan makanan. Industri pangan, uji terhadap aroma dianggap penting karena 
dengan cepat dapat dianggap memberikan penilaian terhadap hasil produknya. 
 
Gambar 10. Hedonik aroma pada ikan lele 
 Berdasarkan hasil uji pada Gambar 10, menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan aroma daging lele tidak berpengaruh nyata (p>0,05). Nilai aroma 
perlakuan kontrol sebesar 5,3 , perlakuan A sebesar 4,85 , perlakuan B sebesar 
4,5 , serta perlakuan C sebesar 4,65. Nilai aroma pada grafik diketahui bahwa 
perlakuan kontrol hingga perlakuan C  memiliki rasa yang yang agak disukai oleh 
panelis. Panelis lebih menyukai perlakuan kontrol dikarenakan memilki aroma 
yang lebih spesifik dibandingkan dengan penambahan minyak ikan yang 







































4.4.3 Hedonik Tekstur 
 Tekstur pada suatu produk dapat diketahui melalui elemen struktural yang 
dirasakan oleh alat peraba. Tekstur yang dihasilkan pada bahan pangan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu: kandungan protein, lemak, air, suhu 
pengolahan dan aktivitas air.  Pengujian tekstur bertujuan untuk mengetahui 
kekenyalan daging ikan lele akibat penambahan minyak ikan setelah dikukus. 
 
Gambar 11. Hedonik tekstur pada ikan lele 
 Berdasarkan hasil uji pada Gambar 11, menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan tekstur daging lele tidak berpengaruh nyata (p>0,05). Nilai Tekstur 
pada perlakuan kontrol 5,4 , perlakuan A sebesar 4,85 , perlakuan B sebesar 4,4 
, serta perlakuan C sebesar 4,7 . Nilai tekstur pada grafik diketahui bahwa 
perlakuan kontrol hingga perlakuan C  memiliki rasa yang yang agak disukai oleh 
panelis. Panelis lebih menyukai perlakuan kontrol dikarenakan memilki tekstur 
yang lebih kenyal dan padat dibandingkan dengan penambahan minyak ikan 






































5    PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
1.  Asam lemak ω-3 lele terbaik pada perlakuan penambahan minyak ikan 
15% dengan kandungan Eicosapentanoic Acid (EPA) sebesar 4,81% dan 
Docosahexsaenoic Acid (DHA) sebesar 6,57%. 
2. Terdapat 21 jenis Profil asam lemak yang terdeteksi pada penelitian ini. 
 Terdiri dari 8 asam lemak jenuh serta 13 asam lemak tak jenuh. Total 
asam lemak jenuh pada perlakuan kontrol sebesar 38,70% , perlakuan A 
(5% minyak ikan) sebesar 39,09%, perlakuan B (10% minyak ikan) 
sebesar 39,82%, serta perlakuan C (15% minyak ikan)  sebesar 38,73%. 
 Total asam lemak tak jenuh pada perlakuan kontrol sebesar 61,38%, 
perlakuan A (5% minyak ikan) sebesar 60,94%, perlakuan B (10% minyak 
ikan) sebesar 60,17%, serta perlakuan C (15% minyak ikan)  sebesar 
61,68%. Asam lemak tak jenuh terdiri dari 5 jenis asam lemak rantai 
tunggal, 3 jenis asam lemak rantai ganda, 1 jenis asam lemak tri (ikatan 
3), 1 jenis asam lemak tetra (ikatan 4), 1 jenis asam lemak pentaun 
(ikatan 5), 1 jenis asam lemak hexa (ikatan 6) serta 1 asam karboksilat.  
5.2 Saran 
 Peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan 
formulasi berbeda dalam penambahan minyak ikan serta minyak ikan yang 
digunakan dan memperhatikan faktor pemeliharaan dalam hal ini adaptasi 
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Lampiran 1. Data Pertumbuhan Ikan Lele 
 
Perlakuan 




I II III IV Rerata 
Kontrol 24,2 34,7 36 43,2 62,2 40,06 
5% M.Ikan 
(A1) 
29,1 29,1 37,3 46,7 69,5 42,34 
10% M.Ikan 
(A2) 
25,4 36,1 42 52,1 70,3 45,18 
15% M.Ikan 
(A3) 



































Lampiran 2. Data Perhitungan Kebutuhan Pakan 
Pemberian Pakan        : 4% dari total biomassa  
  Padat Penebaran         : 20 ekor/akuarium 
  Pakan + 0% minyak ikan ( akuarium1) 
  
   Minggu 1 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)     
Biomassa   20 34,73 694,6     
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) /hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 694,6 4 27,784 2 13,892 
2 694,6 4 27,784 2 13,892 
3 694,6 4 27,784 2 13,892 
4 694,6 4 27,784 2 13,892 
5 694,6 4 27,784 2 13,892 
6 694,6 4 27,784 2 13,892 
7 694,6 4 27,784 2 13,892 
    Jml pakan 194,488     
      
      Minggu 2 
     
 
Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa (g)  
 
Biomassa 20 36,1 721,2  
 
      
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi Jumlah (g) 
1 721,2 4 28,8 2 14,4 
2 721,2 4 28,8 2 14,4 
3 721,2 4 28,8 2 14,4 
4 721,2 4 28,8 2 14,4 
5 721,2 4 28,8 2 14,4 
6 721,2 4 28,8 2 14,4 
7 721,2 4 28,8 2 14,4 
  
Jml pakan 201,9 
  
      
      
      
      
 



























       Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 43,2 864,0    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 864 4 34,6 2 17,3 
2 864 4 34,6 2 17,3 
3 864 4 34,6 2 17,3 
4 864 4 34,6 2 17,3 
5 864 4 34,6 2 17,3 
6 864 4 34,6 2 17,3 
7 864 4 34,6 2 17,3 
    Jml pakan 241,9     
      
      Minggu 4 
     
 
jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)  
 Biomassa 20 62,2 1244,0  
 
      Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi Jumlah (g) 
1 1244 4 49,8 2 24,9 
2 1244 4 49,8 2 24,9 
3 1244 4 49,8 2 24,9 
4 1244 4 49,8 2 24,9 
5 1244 4 49,8 2 24,9 
6 1244 4 49,8 2 24,9 
7 1244 4 49,8 2 24,9 
8 1244 4 49,8 2 24,9 
9 1244 4 49,8 2 24,9 
  
Jml pakan 447,8 




























Pakan + 5% minyak ikan ( akuarium 2) 
Pemberian Pakan        : 4% dari total biomassa  
  Padat Penebaran         : 20 ekor/akuarium 
  
      
  
 Minggu 1 
     
 
Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa(g) 
  
Biomassa 20 29,1 582 
  
      
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi Jumlah (g) 
1 582 4 23,28 2 11,64 
2 582 4 23,28 2 11,64 
3 582 4 23,28 2 11,64 
4 582 4 23,28 2 11,64 
5 582 4 23,28 2 11,64 
6 582 4 23,28 2 11,64 
7 582 4 23,28 2 11,64 
  
Jml pakan 162,96 
  
          
      
 Minggu 2 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 37,3 745,2    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) /hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 745,2 4 29,8 2 14,9 
2 745,2 4 29,8 2 14,9 
3 745,2 4 29,8 2 14,9 
4 745,2 4 29,8 2 14,9 
5 745,2 4 29,8 2 14,9 
6 745,2 4 29,8 2 14,9 
7 745,2 4 29,8 2 14,9 
  
Jml pakan 208,7 
  
    
      
 































       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 46,6 931,8    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 931,8 4 37,3 2 18,6 
2 931,8 4 37,3 2 18,6 
3 931,8 4 37,3 2 18,6 
4 931,8 4 37,3 2 18,6 
5 931,8 4 37,3 2 18,6 
6 931,8 4 37,3 2 18,6 
7 931,8 4 37,3 2 18,6 
    Jml pakan 260,9     
           
      
      
Minggu 4 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 69,5 1390,0    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 1390 4 55,6 2 27,8 
2 1390 4 55,6 2 27,8 
3 1390 4 55,6 2 27,8 
4 1390 4 55,6 2 27,8 
5 1390 4 55,6 2 27,8 
6 1390 4 55,6 2 27,8 
7 1390 4 55,6 2 27,8 
8 1390 4 55,6 2 27,8 
9 1390 4 55,6 2 27,8 
  
Jml pakan 500,4 



























Pakan + 10% minyak ikan ( akuarium  3) 
Pemberian Pakan        : 4% dari total biomassa  
  Padat Penebaran         : 20 ekor/akuarium 
  
     
   
  Minggu 1 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa (g) 
  Biomassa   20 36,12 722,4 
  
      Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 722,4 4 28,896 2 14,448 
2 722,4 4 28,896 2 14,448 
3 722,4 4 28,896 2 14,448 
4 722,4 4 28,896 2 14,448 
5 722,4 4 28,896 2 14,448 
6 722,4 4 28,896 2 14,448 
7 722,4 4 28,896 2 14,448 
  
Jml pakan 202,272 
  
           
      Minggu 2 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa (g)    
Biomassa   20 41,9 838,8    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) /hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 838,8 4 33,6 2 16,8 
2 838,8 4 33,6 2 16,8 
3 838,8 4 33,6 2 16,8 
4 838,8 4 33,6 2 16,8 
5 838,8 4 33,6 2 16,8 
6 838,8 4 33,6 2 16,8 
7 838,8 4 33,6 2 16,8 
  
Jml pakan 234,9 
  
           
      








    





















       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 52,1 1042,8    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) / hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 1042,8 4 41,7 2 20,9 
2 1042,8 4 41,7 2 20,9 
3 1042,8 4 41,7 2 20,9 
4 1042,8 4 41,7 2 20,9 
5 1042,8 4 41,7 2 20,9 
6 1042,8 4 41,7 2 20,9 
7 1042,8 4 41,7 2 20,9 
    Jml pakan 292,0     
           
      
      Minggu 4 
       jumlah(ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 70,3 1406,0    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) / hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 1406 4 56,2 2 28,1 
2 1406 4 56,2 2 28,1 
3 1406 4 56,2 2 28,1 
4 1406 4 56,2 2 28,1 
5 1406 4 56,2 2 28,1 
6 1406 4 56,2 2 28,1 
7 1406 4 56,2 2 28,1 
8 1406 4 56,2 2 28,1 
9 1406 4 56,2 2 28,1 
  
Jml pakan 506,2 



























Pakan + 15% minyak ikan ( akuarium 4) 
Pemberian Pakan        : 4% dari total biomassa  
  Padat Penebaran         : 20 ekor/akuarium 
  
      
  
 Minggu 1 
     
 
jumlah(ekor) berat (g) total biomassa (g) 
  
Biomassa 20 30,9 618 
  
      
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g)/hari Frekuensi Jumlah (g) 
1 618 4 24,72 2 12,36 
2 618 4 24,72 2 12,36 
3 618 4 24,72 2 12,36 
4 618 4 24,72 2 12,36 
5 618 4 24,72 2 12,36 
6 618 4 24,72 2 12,36 
7 618 4 24,72 2 12,36 
  
Jml pakan 173,04 
  
          
 
      Minggu 2 
       Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa (g)    
Biomassa   20 35,9 717,4    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) / hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 717,4 4 28,7 2 14,3 
2 717,4 4 28,7 2 14,3 
3 717,4 4 28,7 2 14,3 
4 717,4 4 28,7 2 14,3 
5 717,4 4 28,7 2 14,3 
6 717,4 4 28,7 2 14,3 
7 717,4 4 28,7 2 14,3 
  
Jml pakan 200,9 
  
          
      
 
      
      

























       Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 45,5 910,8    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) / hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 910,8 4 36,4 2 18,2 
2 910,8 4 36,4 2 18,2 
3 910,8 4 36,4 2 18,2 
4 910,8 4 36,4 2 18,2 
5 910,8 4 36,4 2 18,2 
6 910,8 4 36,4 2 18,2 
7 910,8 4 36,4 2 18,2 
    Jml pakan 255,0     
          
      
 
      Minggu 4 
       Jumlah (ekor) berat (g) total biomassa(g)    
Biomassa   20 80,0 1600,0    
            
Hari Biomassa (g) Pakan (%) Jumlah (g) / hari Frekuensi  Jumlah (g) 
1 1600 4 64,0 2 32,0 
2 1600 4 64,0 2 32,0 
3 1600 4 64,0 2 32,0 
4 1600 4 64,0 2 32,0 
5 1600 4 64,0 2 32,0 
6 1600 4 64,0 2 32,0 
7 1600 4 64,0 2 32,0 
8 1600 4 64,0 2 32,0 
9 1600 4 64,0 2 32,0 
  
Jml pakan 576,0 



























Lampiran 3. Analisis Kadar Air 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kadar Air 
 
Source Type III Sum of 
Squares 
      df Mean Square F Sig. 
Corrected Model ,444
a
 3 ,148 ,599 ,649 
Intercept 46692,624 1 46692,624 189000,705 ,000 
Perlakuan ,444 3 ,148 ,599 ,649 
Error ,988 4 ,247   
Total 46694,056 8    
Corrected Total 1,432 7    




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,444 3 ,148 ,599 ,649 
Within Groups ,988 4 ,247   










Penambahan minyak ikan 
N 




10% 2 76,2000 
0% 2 76,2900 
5% 2 76,3000 
15% 2 76,8000 
Sig.  ,298 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
























Lampiran 4. Analisis Kadar Lemak 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kadar Lemak 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 10,467
a
 3 3,489 6,435 ,052 
Intercept 172,422 1 172,422 317,976 ,000 
Perlakuan 10,467 3 3,489 6,435 ,052 
Error 2,169 4 ,542   
Total 185,059 8    
Corrected Total 12,636 7    




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10,467 3 3,489 6,435 ,052 
Within Groups 2,169 4 ,542   









Penambahan minyak ikan 
N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 
dimension1 
0% 2 3,2500  
5% 2 3,9800  
15% 2 5,0600 5,0600 
10% 2  6,2800 
Sig.  ,074 ,173 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

























Lampiran 5. Analisis Kadar Protein 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kadar Protein 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model ,169
a
 3 ,056 ,209 ,886 
Intercept 2458,407 1 2458,407 9141,609 ,000 
Perlakuan ,168 3 ,056 ,209 ,886 
Error 1,076 4 ,269   
Total 2459,651 8    
Corrected Total 1,244 7    




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,168 3 ,056 ,209 ,886 
Within Groups 1,076 4 ,269   













15% 2 17,3750 
0% 2 17,4450 
5% 2 17,5400 
10% 2 17,7600 
Sig.  ,501 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,269. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000. 
























Lampiran 6. Analisis Kadar Abu 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kadar abu 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model ,948
a
 3 ,316 ,807 ,552 
Intercept 16,936 1 16,936 43,257 ,003 
Perlakuan ,948 3 ,316 ,807 ,552 
Error 1,566 4 ,392   
Total 19,450 8    
Corrected Total 2,514 7    




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,948 3 ,316 ,807 ,552 
Within Groups 1,566 4 ,392   












15% 2 1,1600 
10% 2 1,1950 
5% 2 1,4450 
0% 2 2,0200 
Sig.  ,246 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,392. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000. 
b. Alpha = ,05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
